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KOMHNCHJIH 3A CTYAUJE II CTEIIEHA EJJEKTPOTEXHUYKOT
DAKYJIITETA Y BEOTPATY

Kowmmcnja 3a crymmje I cremena, Enexrporexumuxor daxynrera y Beorpamy, Ha cBOjoj
cequuy onpxkaroj 09.06.2020. ronure mMeHoBano Hac je y Komucujy 3a mpermen u oneny Macrep
pana gumi. wHX. Mumne Bane mon macimoBoM ,JleTexuuja Tymopa Mo3ra y cIMKaMma MarHeTHE

pe30HaHIE KOpHIINeeM KOHBOJNYLMOHHX HEypanHHX Mpexa®, HakoH mpernema Marepmjaia
Kowmucuja nognocu cienehn

N3BEINITAJ

1. buorpadckn noxanm kanauaara

Mumna Baga je pohena 24.10.1996. rogune y Beorpany. IIpBy Georpamcky ruMuasujy,
cMep IIpuposHo-MaTeMaTHIKH, 3aBPIINIA je Ca OUINIHIM YCIEXOM. EMeKTpOTeXHHUKH (aKyIITeT
ymucana je 2015. rommme. [lumnommpana je Ha onceKy Ou3WuUKa eIeKTPOHHKE, MOZYTT
BHOMEHIIIHCKO 1 €KONOIIKO HHKEHEPCTBO, ca mpocekoM 8,48. JTUIIIOMCKH pax on0paHiia je y
jyny 2019. romune ca oneHoM 10. JlumioMcKe akageMcKe — MacTep CTyAHje Ha EnextporexHIYKOM
axynrery y beorpany, Ha Moxy:ty 3a GHOMEIMIIMHCKO H €KOJIOMKO HEXKEEEPCTRO, YIIHCAIA jey
okTo0py 2019. ronune. ITonoxuia je cBe ucmuTe ca MpoceuyHoM oueHom 10.

2. Onuc macrep paga

Macrep pan ofyxsarta 60 crpana, ca ykymHo 22 ciuke, 8 Tabena u 78 pedepenun. Pax
CalpXHu Pe3uMe paja, yBOA, S MOrJaBiba U 3aK/bydak (YKyIIHO 7 IOrjaBiba), CIHCaK KopuinheHe
JUTEpaType, CIKcaKk ckpaheHua, Cucax cjauKa u Clucak tabena.

IIpBo mornasibe mpescTaBiba yBOX y KOME Cy OIMCAHH MpPEeaMET M IUJb pana. MCTakHYT je
3HA4Ya] HCHHBA3UBHUX METOJA Yy MHjarHOCTALM TyMOPa MO3Ta, Tj. y CEerMEHTaldjH u
KIacHpuKamuju TyMopa Ha CIIMKama, Kao M 3Ha4aj jeHOCTaBHUX JMjarHOCTHYKHUX CHCTEMA.

Y npyroM ImornaBby je HaT TEOPHjCKM OCHOB O MArHETHO] PE30HAHTHO] ToMorpadujn
(MRI), mTa oHa npescTaBsba, Kao M NpHHIKN pana. Takohe, Aat je mperyien KiIaca TyMopa KojH ce
MOTy JaBHUTH Ha MO3TY Ca OIIHCOM HHUXOBHUX BapHjaIyja.

Y rtpehem TNOrnaB/by je H3BpIICH TEOPUjCKH IIPETIIE] ApXUTEKTYpa KOHBOIYIMOHHX
HeypanHux mpexa (CNN), kao u MeTpHke 3a eBayannjy neppopMaHCH Mpeka, HEOIXOIHHUX 3a
JlaJbe pasyMeBambe paja.

HeTBpTO mOrNaBsbe MpPEACTaBba Iperie] MocTojehnX HCTPaKMBAUKUX CTYAHja ¥ 0071acTH
JeTeKIje TymMopa Ha Mosry ca MRI ciuka NMpHMEHOM HANpPENHUX TEXHHKA 00paje CIHKe M
MAaIIUHCKOT y4emha.

LlenTpanHu eo MacTep paja je MpUKasaH y OKBUPY TETOT TI0IIaBiba rie cy omucane CNN
apXUTEKType KOje Cy pa3BHjeHe 3a CerMeHTauujy M Kiacuukanujy Tymopa Ha MRI cimkama.
IIpencrasibena je 6asa ciMKa Ha OCHOBY KOje Cy MpeXke pa3BHjeHe, K40 W HAYMH Ha KOju je 6aza
C/MKa TpPETHpOLECHpaHa W INpoumupeHa. Ilopen mpukasa pa3sBHjeHHX apXUTEKTypa, Y OBOM
TOIJIABJbY j& ONMCAaH M HAYMH HA KOJH Cy TeCTHpaHe LeppopMance Pa3ByjeHHX MOJeNa HeypaTHiX
mpexa. IIponena mepdopmancu je TecTmpaHa momolly YeTHpHM NpHCTyNa, KOMOHHAIMjOM IBE
METOJIE JIECETOCTPYKE YHaKpCHE Baiujanuje W ase Oase ciuka. CrocoOHOCT reHepanu3anuje
Mpexe Koja je O/ BENUKOT 3Havaja 3a KIMHHUKY ymoTpely je TecTupaHa moMohy MeTojie yHaKpCHe
BaJIMJIalHje ca IOAEJIOM IO Cy0jeKThuMa.

Y IIecToM MOrNaBby Cy NPHKA3aHH pPe3yNTaTd CerMeHTallyje .CIHKa KopHiliemeM
XHCTOTpaMa, ONHOCHO KopuinhemeM KOH(Y3HOHMX MaTpHIa 3a Kiacu(puKamuje pasIHYuTHX



TUIOBa TyMOpa. MeTpuka 3a epayamujy CerMeHTaldje je BpIIeHa IpepauyyHaBameM MapamMerapa
32 CBaKy CIHKY I[OHA0CO0, Ia Cy pe3ylTaTd BH3YEIH30BAHH MPHMEHOM XHCTOIpamMa Koju
omoryhasa mpukas pacmozene JoOujeHHX pesynrata. CBH NpopadyHaTH MapaMeTpd 3a
KIacuukaumjy cy mpukasanu TabenapHo. Y OBOM IOIVIaBiby je ypaheHo M JeTalbHO mopeljeme
IPEeIUIOXKCHUX apXUTEKTypa ca Beh mocrojehum MeTonama Koje Cy 3aCHOBaHe Ha HCTOj 6a3H CIUKA.
CenMo mornasibe je 3aK/bydaK y OKBHpPY KOT jé CYMHPAHO CBE IITO je IPUKA3aHO y MacTep
pajy, OIHMCaH je 3Ha4aj pa3BUjeHHX apXUTEKTypa U Aate cy MoryhrocTH 3a nama yHanpelhema.

3. AHa;M3a paja ca KJbyYHUM pe3yJITaTHMa

Macrep pan gumin. umkx. Mpmume bage 06aBu ce pasBojeM HOBHX —apXHTEKTypa
KOHBOJIIIMOHAX HEYPAIHIX MPEXka 3a CEMAHTUUKY CETMEHTAIjy U KIacH(HUKAI|]y TyMOpa MO3ra
IPUMEHOM CITHKAa MarHeTHE pe30HaHIE. 3a Clly4aj CerMeHTallje TyMopa Ha CIIMKaMa, Pa3sBHjeH je
HoBu CNN Mozen koju ce cactoju u3 38 ciojeBa u cagprxu 0.5 munnona nmapamerapa. J[0faTHO je
pasBujeH Monen koju omoryhaBa KiacH(bUKalHjy pa3iIH<dUTHX THIIOBA TyMOpa HAa OCHOBY IEJHX
CJIMKa ¥ cacToju ce of 22 cioja u 1.15 Munnona mapamerapa.

Paspujenn anropuTMH MalIMHCKOT y4Yera BAIHIUPAHH Cy HA IpUMepy 0a3e CIMKa Koja
canpxu 3064 cinmke ca IPHKa3oM TPH pa3NHYHTa TANA TymMopa (MEHHHTHOM, TJIHOM, TYMOD
Xxunoduse), CIMKaHA y TPU Pa3IHMYUTe PaBHU (CarMTallHa, aKCHjalHa, TpaHcBep3anHa). J[ogaTHo,
Kako Ou ce obe3benmo Behm Opoj CiMKa 3a TPEHHpame W TeCTUpame NneppopMaHCH MOJeNa,
noveTHa 6a3a je ysehaHa TPH ITyTa IPUMCHOM PA3IHYMTHX TEXHUKA 38 YMHOXKABAIbE CIIMKA, Ta je
npomrpeHa 6asa cagpxana 9192 cmuxe. EdwukacHOCT pasBHjeHMX Mojena je BaaMAHpaHa
puMeHOM 00e Oase (OpUTHHANHE U MPOIINpEHe), Kao U MPUMEHOM Pa3InUYATUX TEXHUKA YHAKPCHE
Banmunanuje. Pesynratu cy mopeljeHn ca IpyruM cTynujama MpUKa3aHUM Y JIATEPATYPH M MOKA3aHO
je lla pa3BHjeHa METONOJIOrHja HaaMmaliyje mocrojehe pesyiirare, ca cpefmoM Taunomhy ox 99.17%
3a cimy4aj cermeHTanuje tymopa ca MRI cnuka, omHOCHO ca Taynomhy ox 96.56% 3a ciyuaj
KIacH(puKalyje pasTHYuTHX THIOBa Tymopa mpumeHoM MRI ciumka. JlomaTHO, HpeacTaB/beHH
MOJIENH Cy JeHOCTaBHHjH OJ] apXUTEKTypa IIPUKa3aHUX y JIUTEPATYPH U UMajy BEMKH MOTEHIIM]a
3a IPUMEHY Y CBAaKOJHEBHO] KIIMHAYKO] ITPAKCH.

OcHoBHE JIOIPHHOCH paja cy: 1) pa3sBoj HOBHUX MoOJela KOHBOJYI[MOHAIHHX HEYpPaIHHX
MpeXa 3a CerMEHTallMjy M KIacHpUKalujy TyMOpa Mo3ra ca CJIHKa MarHeTHE pe30OHaHIE; 2)
BaIMJanMja pa3BUjeHUX Mopena KopumihemeM HajBehe jaBHo mocrymue Gaze MRI cimka; 3)
CerMeHTanuja ¥ KnacudHKaluja TyMopa ca CIHMKa Cy M3BpIICHH ca TayHomlly Koja HaaMamryje
pesyiaraTe IpHKasaHe Yy JMTepaTypu; 4) pasBHjeHa METOOJIOTHja WMa IIOTEHIMjal 3a
MMIUIEMEHTANM]y y CBAKOZHEBHO] KIMHMYKO] INIPAaKCH Kao jeIHOCTaBaH anarT 3a IIOAPHIKY
IIMjarHOCTUYKOM O[Ty YHBaby. '

Jleo pesynTaTta MacTep paja Be3aH 3a KIacH(HUKAIW]y pa3IMYuTHX TUIMOBA Tymopa ca MRI
CIIMKa IIpHKa3aH je y paxy y daconucy ca SCI nucte kareropuje M22:

M.M. Badza and M.C. Barjaktarovi¢. Classification of Brain Tumors from MRI Images Using a
Convolutional Neural Network, Applied Sciences, 2020, 10, 1999,
https://doi.org/10.3390/app10061999

4. 3ak/by4ak M mpeaior

Kanmugar Mumina baya je y cBoM MacTep pajiy YCIENIHO IPEIOXKAIA M IPeICTaBHiIa
HOBE apXUTEKTypEe KOHBOJIYLIMOHUX HEYPAIHHX MPEXka 3a CEIMEHTAINjy ¥ KIacH()UKAIK]y TyMOpa
Ha MO3TY Ca CJIMKa MarHeTHe pe3oHaHTHe ToMorpaduje. IIpemnoxkene apxuTeKType MOCTHKY 60Jbe
pesynrare on Beh mocTojehux y oBoj obmacTh M Morie OM 1a ce KOpPUCTE Kao IIPElu3aH H
JEIHOCTaBaH CHCTEM 3a IIOAPIIKY PagHoIO3UMa Y IHjarHOCTHYKOM OJUTyIHBaIby.

Kangupar je uMCKa3ao CaMOCTAIHOCT M CHCTEMATHYHOCT y CBOME IIOCTYIIKY Kao H
HMHOBAaTUBHE €IEMEHTE y pellaBarby IMpoOIeMaTHKe OBOT paja.



Ha ocHoBy wmsnoxenor, Kommcuja upemmaxe Kommcnjum 3a ctymije I cremena
Enexrporexuuukor dakynrera y Beorpany na pan ,,JeTexmuja TyMOpa MO3ra y cjIuKaMa MarHeTHe
Pe30oHaHIe KOpHITherheM KOHBOYIMOHAX HeyPaTHAX Mpeska‘™ TuILT. K. Mumume Bare npuxsat
Kao MacTep paj ¥ KaHAUIaTy 00o0pH jaBHY YCMEHy 010paHy.
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